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Ejercicios de todo tipo para que el alumno los ubique. 


[R] Se lanzan dos dados. Halla la probabilidad de los siguientes sucesos: 


a) La suma de puntos aparecidos es 8. 
b) La suma de puntos aparecidos es 7 y la diferencia igual a 3. 
c) La suma de puntos aparecidos es 7 si se sabe que su diferencia es igual a 3. 
[R] ¿Puede haber A y B de modo que p(A) = 0'2, p(B) = 0'6 y p(A N B) = 0'3? 
[R] ¿Puede haber A y B de modo que p(A) = 0'6, p(B) = 0'3 y p(A N B) = 0'2? 
[R] ¿Puede haber A y B de modo que p(A) = 0'5, p(B) = 0'3 y p(A U B) = 0'9? 
[R] En una urna hay 3 bolas amarillas, 4 rojas y una cantidad x desconocida de bolas negras. 
Sabiendo que la probabilidad de extraer una bola roja es 1/2 ¿cuántas bolas negras hay? 


[R] En una urna hay 5 bolas azules, 3 verdes y una cantidad x desconocida de bolas rojas. 
Sabiendo que la probabilidad de extraer una bola roja es 1/3 ¿cuántas bolas rojas hay? 


[R] En una urna hay 4 bolas amarillas, 2 blancas, 3 celestes y una cantidad x desconocida 
de bolas doradas. Sabiendo que la probabilidad de extraer una bola amarilla o blanca es 1/2 
¿cuántas bolas doradas hay? 


[R] En una urna hay 4 bolas amarillas, 3 blancas, una cantidad desconocida de bolas celestes y 
doradas. Sabiendo que la probabilidad de extraer una bola amarilla es 1/4, y la de extraer una 
bola blanca o dorada es 1/2 ¿cuántas bolas celestes hay? ¿y doradas? 


[R] Sean A y B dos sucesos de un mismo espacio muestral. Sabiendo que p(4) = 0'6, p(B) = 0'8 
y PAN B) = 0'1, calcular: 


a) p(AUB) f) p(A/B) 

b) P(AUB) g) p(B/AU B) 

c) p ANB) h) p(B/AN B) 

d) p(B U A) i) (B/AN B) 

e) pA — (AN B)) j) ¿Cómo son A y B? 


[R] A continuación se dan dos posiciones relativas distintas de tres sucesos A, B y C dentro de 
un espacio muestral Q. Se pide que sombrees los resultados de las siguientes seis operaciones: 
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Matemáticas de 2° CCSS — Departamento de Matemáticas del I.E.S. Pablo Ruíz Picasso 


[R] Un problema muy sencillo; sabiendo que AN B = AU B (leyes de Morgan) ¿te atreverías a 
demostrar que AN BAC = AU BUC? ¿y que AUBUC=ANBNC? 


[R] Hay una epidemia de gripe A (Hı Nı). Un síntoma muy importante es la fiebre alta, pero ese 
síntoma también se presenta en personas con enfriamiento, y también en personas que no tienen 
nada serio. La probabilidad de tener fiebre alta teniendo gripe A, enfriamiento y no teniendo 
nada serio es de 0'98, 0'4 y 0'01 respectivamente. Por otra parte, se sabe que el 5% de un 
hospital tiene gripe A, el 1% enfriamiento y el resto (94%) nada serio. Se desea saber: 


a) Elegido un individuo del hospital ¿Qué probabilidad hay de que tenga fiebre alta? 
b) Se sabe que determinado individuo del hospital tiene fiebre alta ¿Cuál es la probabilidad 
de que además tenga gripe A? 


[R] En un congreso 140 personas hablan inglés, 60 sólo hablan español, 20 hablan tanto español 
como inglés, 30 hablan alemán y español, 130 no hablan una palabra de inglés, 40 hablan sólo 
inglés y alemán, y 10 participantes son trilingúes. Se elige un congresista al azar y se desea 
saber: 


a) ¿Cuántos participantes hay? 
¿Cuál la probabilidad de que hable alemán? 
¿Cuál es la probabilidad de que hable sólo dos idiomas? 
¿Cuál es la probabilidad de que hable más de un idioma? 
¿Cuál es la probabilidad de que hable inglés y alemán? 
f) ¿Cuál es la probabilidad de que no hable español? 
[R] Uno que requiere ser sistemático. Dispongo de un dado de 5 caras, numeradas del 2 al 6. 
Lo voy lanzando y sumando lo que va saliendo en los distintos lanzamientos. El proceso acaba 
y dejo de lanzar cuando la suma acumulada es 8 o más de 8. 
a) Espacio muestral de las sumas con las que acaba el juego. 
b) Espacio muestral de los distintos lanzamientos. 


[R] Dispongo de 5 vidas en un videojuego. La probabilidad de acabarlo en cada vida es de 0/3. 
¿Cuál es la probabilidad de acabar el videojuego” 


[R] Dispongo de 3 vidas en un videojuego. La probabilidad de acabarlo en cada vida es la 
misma, x. Sabiendo que la probabilidad final de ganar es de 0'784 ¿cuánto es la probabilidad æ 
de acabarlo en cada vida? 


[R] Dispongo de una cantidad desconocida de vidas en un videojuego. La probabilidad de 
acabarlo en cada vida es la misma, 0'2. Sabiendo que la probabilidad final de ganar es de 
0'67232 ¿de cuántas vidas dispongo para jugar? 


[R] Un estudiante responde al azar a dos preguntas de verdadero o falso. ¿es un experimento 
aleatorio? Determina su espacio muestral. 


[R] En una asignatura universitaria se ha decidido aprobar a aquellos alumnos que superen uno 
de los dos parciales. Con este criterio aprobó el 80%, sabiendo que el primer parcial lo superó el 
60% y el segundo el 40% ¿Cuál hubiese sido el porcentaje de aprobados, si se hubiese exigido 
superar ambos parciales? 


[R] Una caja contiene tres monedas. Una moneda es corriente, otra tiene dos caras y la otra 
está cargada de modo que la probabilidad de obtener cara es de 1/4. Se selecciona una moneda 
al azar, y ésta se lanza al aire. Hallar la probabilidad de que salga cara. 


[R] Con las cifras 1, 2, 3, 4 y 5 se escriben todos los números posibles de tres cifras, sin repetir 
cifras en cada número. Si se señala un número al azar: 


Probabilidad — Curso 2015-16. 63 


182. 


183. 


184. 


185. 


186. 


187. 


188. 
189. 


190. 


191, 


192. 


193. 


a) ¿Cuál es la probabilidad de que sea múltiplo de 10? 
b) ¿Cuál es la probabilidad de que sea múltiplo de 1? 


) 
) 

c) ¿Y de que sea múltiplo de 25? 

d) ¿Cuál es la probabilidad de que sea múltiplo de 5? 
) 


e) ¿Cuál es la probabilidad de que sea múltiplo de 4? 
f) ¿Y de que sea múltiplo de 3? 


[R] Una bolsa contiene 7 bolas numeradas del 1 al 7, y se extraen una tras otra, seis bolas ¿cuál 
es la probabilidad de no extraer nunca el 7? 


[R] Una bolsa contiene 7 bolas numeradas del 1 al 7, y se extraen una tras otra, seis bolas ¿cuál 
es la probabilidad de que la sexta bola extraída sea la número 6 y quede por extraer dentro de 
la bolsa la número 7? 


[R] Una bolsa contiene 7 bolas numeradas del 1 al 7, y se extraen una tras otra, cinco bolas 
¿cuál es la probabilidad de que dentro de la bolsa queden las bolas número 6 y 7? 


[R] En una urna hay 5 bolas rojas, 4 blancas, 3 negras y 2 azules. Llamo a cuatro amigos para 
que cada uno, uno detrás de otro, extraigan una bola de la urna, la cual, una vez extraida no se 
reintroduce. Probabilidad de que el primer amigo saque una bola roja, el segundo una blanca, 
el tercero una negra y el cuarto vuelva a sacar una roja 


[R] En una urna hay 5 bolas rojas, 4 blancas, 3 negras y 2 azules. Llamo a cuatro amigos para 
que cada uno, uno detrás de otro, extraigan una bola de la urna, la cual, una vez extraida se 
reintroduce en la urna. Probabilidad de que el primer amigo saque una bola roja, el segundo 
una blanca, el tercero una negra y el cuarto vuelva a sacar una roja 


[R] Se lanza un dado. Si sale 1 ó 2 se saca una bola de la urna U, que contiene 2 bolas blancas 
y 2 negras. Si sale 3 se saca una bola de la urna U» que contiene 3 bolas blancas y 1 bola negra. 
Si sale 4, 5 ó 6 se saca una bola de la urna Uz que contiene 4 bolas blancas y 2 negras. Calcula 
la probabilidad de que la bola extraida sea blanca. 


[R] Se lanza un dado. Si el número es impar ¿Cuáles la probabilidad de que sea primo? 


[R] Se lanza un par de dados. Si los números resultan diferentes, hallar la probabilidad de que 
la suma sea par. 


[R] Una urna contiene tres bolas rojas y tres verdes. Calcular la probabilidad de que “al sacar 
tres bolas, sin reemplazamiento, alguna sea roja” . 


[R] En cierta ciudad el 40% de las personas tienen cabellos castaños, el 25% ojos castaños y el 
15% ambos. Se escoge una persona al azar: 

a) Si tiene cabellos castaños ¿Probabilidad de que también tenga ojos castaños? 

b) Si tiene ojos castaños, ¿Cuál es la probabilidad que tenga cabellos castaños? 

c) ¿Cuál es la probabilidad que no tenga ni ojos ni cabellos castaños? 
[R] En una bolsa Bı hay 7 bolas verdes, 5 azules y 3 rojas. En otra bolsa Bə hay 3 bolas verdes, 
4 azules y 3 rojas. Si extraigo una bola de cada bolsa: 

a) Probabilidad de extraer una bola roja de la bolsa B4. 

b) Probabilidad de que las dos bolas sean rojas, esto es, una de cada bolsa. 

c) Probabilidad de que las dos bolas extraídas sean del mismo color. 


[R] En una urna hay 5 bolas blancas, 4 negras y 3 rojas. Se extraen dos bolas simultáneamente 
(esto es importante), probabilidad de que ambas sean blancas. 
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[R] En una urna U; hay 3 bolas azules y 2 rojas. En otra urna U> hay 3 bolas azules y 1 roja. 
a) Se sacan simultáneamente dos bolas de la urna U1. Halle la probabilidad de que sean del 
mismo color. 
b) Se saca una bola de cada urna. Halle la probabilidad de que sean del mismo color. 
c) Se saca una bola de la urna U, y se introduce en la urna U2. A continuación, se saca una 


bola de la urna Uz. Halle la probabilidad de que esta bola sea azul. 


[R] Hace mucho tiempo, en los tiempos románticos en los aún no estaba clara la teoría de la 
probabilidad, el Caballero de Mere se preguntaba si era beneficioso apostar por que saliera un 
seis doble lanzando 24 veces un par de dados. Fermat y Pascal resolvieron esta cuestión ¿te 
atreves tú? ¿y cambiaría algo si lanzásemos 25 pares de dados? 


[R] Una urna A contiene 6 bolas rojas y 4 verdes. Otra urna B contiene 5 bolas rojas, 3 verdes 
y 2 negras. Se extrae, al azar, una bola de cada urna. 

a) Halle la probabilidad de que ambas sean rojas. 

b) Halle la probabilidad de que las dos sean del mismo color 

c) Halle la probabilidad de que ambas sean distintas. 


[R] Se consideran dos sucesos A y B asociados a un experimento aleatorio con p(A) = 077, 
p(B) =0'6 y p(A U B) = 0'58. Estudia si A y B son independientes. 


[R] Todos los miembros de una ONG son discapacitados. De estos, un 60% son discapacitados 
físicos. El 40% restante lo conforman discacitados visuales, auditivos y de otros tipos. Del total 
de discapacitados no físicos?!, un 30% son sordos, un 20 % son mudos, y un 10% son sordomudos. 
Elegido un individuo al azar de la ONG: 

a) Probabilidad de que sea sólo sordo. 

b) Probabilidad de que sea sordomudo. 


) 
) 
c) probabilidad de que sin ser discapacitado físico, no sea ni sordo ni mudo. 
d) Sabiendo que no es sordo, probabilidad que no sea mudo. 

) 


e) Sabiendo que no es discapacitado físico ni sordo, probabilidad de que no sea mudo. 


Una urna contiene 5 bolas rojas y 3 blancas. Se selecciona una bola al azar, se descarta y se 
colocan dos bolas de otro color en la urna. Luego se saca de la urna una segunda bola. Hallar 
la probabilidad que: 
a) La segunda bola sea roja 
b) Ambas bolas sean del mismo color 
c) Si la segunda bola es roja ¿Cuál es la probabilidad de que la primera bola sea roja? 
) 


d) ¿Cuál sería la probabilidad de que ambas sean blancas? 


En una casa hay tres llaveros, el primero con 5 llaves, el segundo con 7 y el tercero con 8, de los 
que sólo una llave de cada uno abre la puerta de la azotea. 


a) Probabilidad de elegir un llavero al azar, elegir una llave y que ésta sea la que abre la puerta 
de la azotea. 
b) Probabilidad de que el llavero escogido sea el tercero y la llave no sea la buena. 


c) Si la llave elegida es la correcta ¿cuál será la probabilidad de que pertenezca al primer 
llavero? 


21No del total la ONG. 
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A Resolución del problema 161 


En los problemas que tratan de la tira- 


da de dos dados, 1 ás indicad E AAA AA 
a de dos dados, lo más indicado es co- 

menzar dibujando una tabla 6 x 6 con > : 5 : > : 4 
las 36 posibles tiradas, y fuera de ella 

una primera fila para el primer dado, dl 4/5/6| 7/83 
una primera columna para el segundo, 456/789100 
y dentro de la tabla aquello que se rea- (5p6/|7|/8/9|10|11 | 
liza en el experimento aleatorio 6 (7|/8/9/10/11| 12 
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Como en este ejercicios tenemos dos experimentos aleatorios con los dos dados, sumar las dos caras y restarle 
a la mayor la menor, el hecho es que necesito dos tablas, una para la suma y otra para la resta. Y ahora sí, 
comienzo a resolver. 


a) 


Me preguntan por la probabilidad de que la suma de las dos caras 
sea 8. Para ello no necesito la segunda tabla, relacionada con restas, 
sino sólo la primera, así que miramos en el interior de la primera 
tabla. Lo que vamos a hacer en realidad es usar la Ley de Laplace 
de casos favorables entre casos posibles, dando por hecho que las 36 
combinaciones de los dos dados, o las 36 que van desde el (1, 1) hasta 
el (6,6) forman un Sistema de Laplace (o lo que es lo mismo, un 
sistema completo de sucesos equiprobable). 
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Así que la solución a este ejercicio es contar los casos favorables, los 5 ochos que hay dentro de la tabla 


suma, entre el total de casos posibles, las 36 posibles sumas, y por ello, 


5 
p(sumar 8) = T 0138889 


Me preguntan por la probabilidad de que la suma de las dos caras 
sea 7, y la diferencia sea 3. Para ello lo que hago es mirar ambas 
tablas al mismo tiempo, y ver si alguna celda vale 7 para la suma 
y al mismo tiempo vale 3 para la resta. Efectivamente, ello sucede 
para las tiradas (5,2) y (2,5). De nuevo, usando la Ley de Laplace 
de casos favorables entre casos posibles, al trabajar en dos Sistemas 
de Laplace nos dice que la probabilidad es: 


2 1 
p(sumar 7 y restar 3) = TT 0055555 


Este es un poco distinto al anterior, al hablarse de una probabilidad 
condicionada. De nuevo vemos que podemos trabajar con un Sistema 
de Laplace y comenzamos a resolver: mirando la tabla de las restas 
vemos que hay 6 sucesos donde la diferencia del mayor al menor 
es 3, esa es la hipótesis de partida o el espacio muestral. El que la 
probabilidad esté condicionada a ello nos dice que ello es un hecho, y 
nos preguntan ahora la probabilidad, dado que es cierto que la resta 
es 3 (un total de 6 casos) de que la suma sea 7 (sólo dos casos, aquellos 
que se corresponden a las tiradas (2,5) y (5, 2)). 
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En este momento, se aplica Laplace, pero teniendo en cuenta que el espacio muestral o casos posibles de 
la condicionada son los seis 3, y los casos posibles los dos 3 en negrita (que se corresponden a sucesos del 


total con suma 7). 


2 
p(sumar 7 condicionado a restar 3) = E 


A Resolución del problema 162 
Me preguntan si es posible encontrar dos sucesos A y B de modo que p(A) = 0/2, p(B) =0'6 y p(AN B) = 03. 


Este tipo de problemas normalmente se hace estudiando la compatibilidad?* de la fórmula: 


p(AU B) = p(A) + p(B) — p(AN B) 


wI = 


= 0333333 


En este caso no hace falta aplicar dicha fórmula para llegar a la solución correcta??, aunque está claro que la 


respuesta va a ser negativa, ya que p(A) = 02, así que A N B que es más pequeño que A no puede tener una 
probabilidad de 0/3, mayor a la p(A). 


24 Hay que tener en cuenta que la probabilidad del total no puede ser mayor que 1, y la de ningún suceso puede ser negativa. 


25Si aplicásemos dicha fórmula llegaríamos a que p(AN B) = 0/5, menor a la p(B), también absurdo aunque requiere de más operaciones. 
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A Resolución del problema 163 


Me preguntan si es posible encontrar dos sucesos A y B de modo que p(A) =0'6, p(B) =0'3 y p(A N B) = 0'2. 
Como dije en el problema anterior, este tipo de problemas siempre se hace igual; estudiando la compatibilidad 
de la fórmula: 

p(AU B) = p(A) + p(B) — p(AN B) 


Bien, necesito poner en negro sobre blanco cuánto valen las distintas probabilidades de esa ecuación. p(A) = 0'6 
de partida, al igual que p(ANB) = 0/2. Para buscar p(B) uso la probabilidad del complementario, ya que conozco 
p(B) = 0/3, por lo que p(B) = 1 — p(B) = 1 — 0'3 = 0'7. Y ahora escribo la fórmula anterior: 


p(AU B) = p(A) +p(B) - p(A N B) = 0'6 +07 — 0'2 = 1'1 


Como la probabilidad de A U B no puede ser de 1'1, ninguna probabilidad puede serlo, como mucho 1 que es 
la del total, se deduce que los sucesos anteriores A y B con ese juego de probabilidades no pueden existir. la 
respuesta es no. 


Resolución del problema 164 

Me preguntan si es posible encontrar dos sucesos A y B de modo que p(4) = 0/5, p(B) = 0'3 y p(A U B) = 0'9. 
De nuevo lo que se estudia es la compatibilidad de la fórmula p(AU B) = p(A) + p(B) — p(A N B). En este caso 
lo que hay que hacer es ver cuánto ha de valer p(A N B) (el dato más desconocido de dicha fórmula). 


Se tiene que p(A) = 0'5, ya que su complementario tiene probabilidad p(A) = 0'5. Igualmente, p(B) = 07, ya 
que su complementario tiene probabilidad p(B) = 0'3. Como p(A U B) = 0'9, sustituyendo en 


p(AU B) = p(4) + p(B) — p(AN B) 


tengo que 0'9 = 0'5 + 0'7 — p(AN B), de donde p(AN B) = 0/3, que es una probabilidad razonable (mayor o 
igual a cero y menor o igual a 1). 


La conclusión es que sí puedo encontrar tales sucesos A y B que verifican las condiciones iniciales p(A) = 0'5, 
p(B) = 0'3 y p(AU B) = 0'9; basta que además se tenga p(AN B) = 0/3 para que todo sea coherente. 


Resolución del problema 165 

Este problema se resuelve mediante la ley de Laplace. Cada bola de la urna, auneue tenga el mismo color que 
otra bola, es un suceso atómico, y el conjunto de bolas forman un sistema completo de sucesos equiprobable, un 
espacio de Laplace en definitiva. Por ello, la probabilidad de sacar una bola de un determinado color va a ser 
igual al número de bolas de ese color (casos favorables) entre el número total de bolas de la urna (casos posibles). 
Para complicar algo este problema hay que resolver una ecuación por medio. 


I 
a p(roja) = z Por hipótesis del problema. 





a p(roja) = 772" ya que como hay 4 bolas rojas (casos favorables), y 4 +3 + x bolas en la urna (casos 
£ 
bl 4 
posibles), por la ley de Laplace, p(roja) = DURO OUTOU = f 
casos posibles THFT 


Igualando ambas expresiones [tienen en común, p(roja)], obtengo la ecuación que me permite obtener la x: 


1 4 


Resolución del problema 166 

Se hace exactamente igual al anterior; usando el dato conocido [p(roja) = 1/3] en una ecuación, usando la Ley 
de laplace en otra, donde va a aparecer la x (aunque ahora tanto en el numerador como en el denominador de 
una de las ecuaciones, ningún problema), igualando ambas ecuaciones, y despejando x, se llega a la solución. 


1 
a p(roja) = F por hipótesis del problema. 


a p(roja) = EE ya que como hay x bolas rojas (casos favorables), y 5 +3 + bolas en la urna (casos 
z 
: bl 
posibles), por la ley de Laplace, p(roja) = dd a 
casos posibles 8+zx 
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Igualando ambas expresiones [tienen en común, p(roja)], obtengo la ecuación que me permite obtener la z: 


T 


1 
5732 > 1(8+0)=3% > 8+2=3% 8 =2x 











A Resolución del problema 167 
Pues exactamente igual a los anteriores; se usa una probabilidad por una parte, y la Ley de Laplace de casos 
favorables entre posibles por otra, si bien ahora el dato conocido no es que sea la bola roja, sino amarilla o 
blanca. Igual da, o es amarilla o es blanca, así que dicha probabilidad va a ser la suma de que sea amarilla y de 
que sea blanca (el denominador, casos posibles o número de bolas de la urna no cambia). 


1 
a p(blanca o amarilla) = z Por hipótesis del problema. 


6 
a p(blanca o amarilla) = ——, ya que los casos favorables son las 4 + 2 blancas o amarillas, y los casos 
9+zx 


. c. fav. 4+2 6 
¡bles los 4+2 +3 +: la ley de Lapl bl lla) = = ——— = —. 
posibles los 4+2 +3 + x, y por la ley de Laplace, p(blanca o amarilla) e a da 








Igualando ambas expresiones [tienen en común, p(blanca o amarilla)|, obtengo la ecuación que me permite 


obtener la zx: 

1 6 
2 9+7 
Es obligado decir que este problema era muy fácil. Como hay 4 + 2 = 6 bolas amarillas o blancas, y como la 
probabilidad de extraer bola amarilla o blanca es de 3, se deduce que ha de haber 12 bolas en la urna, de las 


cuales ya controlamos 4 amarillas, 2 blancas y 3 celestes, así que para las 12 bolas faltan las 3 doradas. 


A Resolución del problema 168 
Pues se hace más o menos igual que los anteriores, si bien aparece alguna pega extra, y es que no conocemos el 
número de bolas celestes (lo vamos a llamar x) ni el número de bolas doradas (lo vamos a llamar y), dos incógnitas, 
por lo que para poder resolver deberemos tener un sistema de dos ecuaciones. Comencemos a plantear el ejercicio. 











> 1-(94+1)=2:6 => 9+2=12 


1 
a p(amarilla) = q) Por hipótesis del problema. 
1 ns 
a p(blanca o dorada) = 3) Por hipótesis del problema. 


4 
a p(amarilla) = EET ya que los casos favorables son las 4 amarillas, y los casos posibles los 4+3 +£ +y 
TTY 
4 4 


(amarillas + blancas + celestes + doradas), y por ello, p(amarilla) = a = T+o+y 





3 
= p(blanca o dorada) = Eia DN ya que los casos favorables son las 3 blancas y las y doradas, y los casos 
T+TI+FY 


3+yY 3+y 


posibles de nuevo 4+3+x+y o total de bolas, y por ello, p(blanca o dorada) = Larra 
TITY TTY 





Si igualo las probabilidades de la amarilla obtengo una ecuación, + = aei y si igualo las probabilidades de 


extraer blanca o dorada obtengo la otra, 3 = E y lo que debo hacer ahora es resolver dicho sistema: 








1 4 

4 T+x+yY 1: (7+r+y)=4-4 T+x+y=16 
Do A 1-(7+x4y=2-(B3+y) J 7T+1+y=6+2y 
2 T+zu+y 


Llegados a este punto, lo más fácil es resolver el sistema por reducción, ya que ambas ecuaciones tienen un primer 
miembro 7 + æ + y idéntico. Si a la primera ecuación le quito, miembro a miembro la segunda, obtengo que: 





(T+2+Yy)-(7+x2+Yy=(16)-(6+2y => 0=16-6-2y=10- 2y 10 = 2y 





Esa es la primera respuesta; hay 5 bolas doradas. Para calcular las bolas celestes, uso por ejemplo 7 +£ +y = 16 
sabiendo que y = 5. Entonces 7 + x +5 = 16, o sea, x +12 = 16, se deduce que al 


Conclusión; hay 4 bolas celestes y 5 doradas, y con ello el problema se ha acabado. 
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A Resolución del problema 169 


En este tipo de problemas, antes de empezar a calcular las dis- 

tintas probabilidades, es conveniente rellenar la tabla de con- 

Suceso B | p(AN B) | p(4ANB) | p(B) tingencia del margen. Algunas cantidades nos las habrán dado, 

+ = a = otras las calcularemos a partir de la importantísima fórmula 

puerto B (MAO BL KAT SI B) p(AUB) = p(4)+p(B)-p(ANB), y las restantes se calcularán 
Totales p(A) pA) 1 rellenando la propia tabla. Comencemos a rellenar 


Suceso A | Suceso A | Totales 




















= p(A) =0'6> p(A) = 1 — 0'6 = 0'4 ——— 
== Suceso A | Suceso A | Totales 
= p(B) =0'8 > p(B) = 1 — 0'8 = 0'2 
E 1 
= (ANB)=0'1 Suceso B 0'1 r 0/2 
B 1 
Ello nos permite rellenar algo la tabla de contingencia, que Suceso B y z 0/8 
ahora queda como se escribe al margen. Me quedan por calcular Totales 0'4 06 1 














las probabilidades 1, y y z. 


Totales 


Ya tenemos completa la tabla, tal como se muestra a la iz- 
quierda, ahora sólo hay que saber interpretar lo que nos pidan. 
Si el suceso del que se calcula es una intersección miraremos 
la intersección de la suma y columna correspondiente. Si lo 
que se pide es una unión sumaremos las probabilidades de las 
casillas correspondientes, eso sí, si alguna se repite sólo la su- 
maremos una vez. Si la probabilidad es una condicionada, el 
espacio muestral será el suceso al que se condiciona. 





Y ello es un pasatiempo muy sencillo eligiendo las filas y co- 
lumnas en un orden adecuado (como si fuese un Sudoku). 






a Fila del suceso B; si 0'1 + x = 0/2, es que z =0'1. 







= Columna del suceso A; si 0'1 + y = 0/4, es que y = 03 

a Como en este momento ya conocemos x e y, da igual coger 
la fila de B para conocer z, 0'3 + z = 0'8, que coger la 
columna del suceso A, 0'1 + z = 0'6. De ambas formas se 
deduce que z = 0/5. 









En 


a) p(AUB) sería la suma de probabilidades de la columna del suceso A, 0'1+0'5, más la fila de las probabilidades 
del suceso suceso B, 0'3 + 0'5. Como vemos el 0'5 de p(AN B) aparece dos veces, pero sólo lo sumamos 
una. Así, p(AU B) =0'1+0'5+0'3 = 0'9. Podría también haberse resuelto con la fórmula, vieja conocida, 
p(AUB)=p(4) + p(B) -p(ANB) =0'6 + 0'8 —0'5 = 0'9. 

b) p(AU B) se resolvería p(AUB) =p(A)+p(B) -p(ANB) =0'6+0'2-0'1 = 0/7, o sumando adecuadamente 
(la intersección 0'1 se suma una sóla vez) la columna de 4 y la fila de B, 0'1 + 0'5 +01 = 0'7. 
















c) p(AN B) es la intersección de la columna de A con la fila B, así que directamente es igual a 0/5. 

d) p(BU A) es igual a p(BU A) = p(B) + p(4) — p(B N A) = 0'8 + 0'4 — 0'3 = 0'9 

e) p(A— (AN B)) es una faena. Cuando nos aparezca una resta de conjuntos sencillamente habrá que quitarla 
convirtiendo dicha recta en una situación equivalente en la que aparezcan la unión, la intersección o los 
complementarios. Para ello lo mejor será hacer un dibujo de conjuntos de la situación, incluyendo a Q, y 
ver que A— (AN B) = AN B, y por ello p(A— (A N B)) = p(AN B) = 01 +05 +01 = 07. 


p(ANB) 
p(B) ” 
casos posibles son los de B, la fila de 0'1 + 0'1, y los favorables los de A N B, o la intersección de la fila B 


con la columna A, 0'1. Por ello, p(A/B) = = = mim = į = 0'5, 
p(B N (AU B)) p(B) _02_y 





f) p(A/B), que se recuerda es igual a 





y que se resuelve usando la regla de Laplace. En este caso, los 





B/AU B) = = BA(AU B) = B | = ——= — = 04 

g) p(B/ ) p(AU B) (ya que ( ) ) p(AN B) 0/5 
p(AN B) a a , 

h) p(B/AN B) = PAND) = 1, lo cual es lógico, ya que me preguntan por la probabilidad de que se dé B 
p 

condicionado a que se da AN B. Si se da AN B, obviamente se da B, y por ello dicha probabilida es 1. 
= BN(ANB 
i) p(B/ANB) = eeii A = an = 0, que vuelve a ser lógico, ya que lo que me están preguntando 


es la probabilidad de que no se dé B condicionado a que se está dando AN B. Si se está dando AN B, en 
particular se está dando B, y bajo esas hipótesis, la probabilidad de que no se dé B es 0. 
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j) ¿Cómo son los sucesos A y B? Aquí hay que contestar a dos preguntas, a si son compatibles o incompatibles, 
y a si son dependientes o independientes. 
= Los sucesos A y B son compatibles, ya que su intersección es no vacía (ya que la probabilidad de la 
intersección es distinta de cero; p(A N B) = 0'1). Si la intersección hubiera sido vacía, hubieran sido 
incompatibles. 
a Los sucesos A y B son dependientes, ya que p( AN B) =0'1, p(4) -p(B) =0'4-0'2 = 0/08 y obviamente 
son distintas. Si se hubiera tenido p(AN B) = p(4) - p(B), los sucesos hubieran sido independientes. 


A Resolución del problema 170 
Dicho problema trataba de dos posiciones relativas de tres conjuntos, cada una de las cuales se repetía 6 veces 
para representar gráficamente ciertas operaciones. La solución es: 





A Resolución del problema 171 
Efectivamente, el problema es muy sencillo, aunque es de tipo abstracto (el poder de las matemáticas es que 
normalmente lo son). La idea es considerar AU B y AN B como un sólo suceso, y aplicar las leyes de Morgan, 
primero sólo en A y B, y después en lo que hemos obtenido para A y B y también en C: 





VUE 02 AMBUO = (ANB)JUC (H) (ANB)NAC=ANBNAC. 


>] 
= 
wl 
¡a 
al 
II 

D] 
l 


U 





mo “*AUBnO = AU B)nC = (AUB)UC=AUBUC. 


>l 
> 
wl 
> 
al 
II 

D] 
o] 


N 


Como se ve, es muy sencillo, aunque el objetivo del mismo, si no has llegado a resolverlo tú, es sólo que entiendas 
la solución que se te muestra. 


A Resolución del problema 172 


La dificultad de este problema, además de entenderlo, es su planteamiento. La 
primera opción podría ser resolverlo con un diagrama de conjuntos. Intentémos- 
lo. Como el 5 % tiene gripe A, el 1% enfriamiento, y el 94% restante nada serio, 
se llega a la conclusión (los tres sucesos suman el 100%) de que los tres sucesos 
son incompatibles, o se tiene gripe A, o se tiene enfriamiento, o no se tiene nada 
serio. A las dos enfermedades las representamos con rectángulos. El problema 
viene ahora con el síntoma de la fiebre, que el conjunto lo represento con un 
triángulo, y digo problema porque la suma no es el 100%, así que la situación 
no puede ser como la del gráfico (de hecho, si la suma fuera el 100%, a la 
hora de representarse en un diagrama de conjuntos el 100% de la población 
tendría fiebre alta). No, este problema no se va a resolver con un diagrama de Q 
conjuntos. Probemos con un diagrama de árbol. 






enfriamiento 





gripe A 


Fiebre 












nada serio 


Este problema, efectivamente, hay que plantearlo con un diagrama de árbol, y si vemos el diagrama siguiente, 
vemos que el mismo describe perfectamente la situación. Ahora reinterpretamos el enunciado del problema y 
vemos que hemos de aplicar el teorema de la probabilidad total en su apartado 4, y el teorema de Bayes en el 
apartado B. 
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FA Lo primero que hacemos es renombrar los sucesos; vamos a llamar ‘G’, 
'E y N' a tener “gripe A”, “enfriamiento” y nada serio” respectivamente, 


0'98 y vamos a llamar ‘FA’ y ‘SF’ a tener ‘fiebre alta’ o estar “sin fiebre’ 
Gripe A d respectivamente. Y ahora sí, calculamos 
a) Este apartado, la probabilidad de tener fiebre alta, se resuelve por 
0'05 SF un teorema de la probabilidad total: 
TPT 
PA p(FA) = p(FA/G)p(G) +p(FA/E)p(E) + p(FA/N)p(N) = 
gi qe = 0'98- 0'05 + 0'4 - 0'01 + 0'01 - 0'94 = 
Enfriam. = 0049 + 0'004 + 0'0094 =|0'0624 
0'6 
SF b) Este apartado, la probabilidad ya que se tiene fiebre alta, de te- 
0'94 ner gripe A, se resuelve mediante el teorema de Bayes (me están 
FA preguntando por un suceso anterior): 
0'01 


re p(GNFA) a) 098-005 0049 — 
Nada S. mear A FA 00624 00624 


099 
= [0785256 
SF 


Y ya está. Podría haberse complicado más si hubiera intersección en las enfermedades, y que los que tienen 
enfriamiento pudieran además tener gripe (entonces sí nos podría haber interesado un diagrama de conjuntos?®). 


® Resolución del problema 173 
Tras un problema de árbol vamos a resolver uno típico de diagrama de conjuntos, como son los problemas de 
personas que juegan a deportes, que hablan idiomas... problemas en los que en definitiva hay intersecciones no 
vacías. Estos problemas constan de dos partes; lo primero es dibujar el conjunto (fuera del gráfico no hay espacio 
muestral ya que no hay nadie que no hable ningún idioma) y resolver el puzle, y después aplicar la Ley de Laplace: 


Como 10 son trilingúes, el 10 central está claro. 


Como 20 hablan inglés y español, si quitamos los 10 que son trilingúes, 
hay otros 10 que sólo hablan inglés y español, así que el otro 10 del gráfico, PAN Español 
encima del anterior, también está claro. É i n 


Igualmente está claro el 60 de los 60 que sólo hablan español y los 40 que 
hablan sólo inglés y alemán. 


Si hay 10 trilingües y 30 que hablan alemán y español, es que 20 sólo 
hablan alemán y español. 





Si 130 no hablan inglés, esos son los 60 que hablan sólo español, los 20 inálés al 
que hablan español e inglés, y los que sólo hablan alemán, así que éstos 
son 130 — 60 — 20 = 50. 


Llegamos al final; sólo nos quedan los que hablan sólo inglés; teniendo en 
cuenta que 140 hablan inglés, y que 10+10+ 40 hablan inglés y algo más, 
sólo hablan inglés 140 — 10 — 10 — 40 = 80 


Una vez llegados a la figura anterior lo que hay que hacer es usar la ley de Laplace: 


” Alemán 


a) ¿Cuántos participantes hay? Pues sumando todos los números del diagrama, 270. 


40+10+20+50 120 


12 
b) ¿Cuál la probabilidad de que hable alemán? — ~ 0444444 


270 200 27 
10+40+2 
€) ¿Cuál es la probabilidad de que hable sólo dos idiomas? AZ = i Z > ~ 0259259 
10+40+20+10 80 8 
dy gOuel prohah idad de aus habie miade ma oms? — -T ATE a A 
) ¿Cuál es la probabilidad de que hable más de un idioma am ar 
40+10 50 5 
A o 


270 270 27 


27060 210 21 ., 
== "m2 0777778 


f) ¿Cuál es la probabilidad de que no hable español? 

26 Aquí hay una idea interesante para los que leen la letra pequeña aunque ya se ha dicho en teoría; el árbol interesa cuando todas 

las ramas que salen de un mismo nodo son excluyentes, como es el caso, o se tiene gripe, enfriamento o nada serio, y dentro de 

cada enfermedad o se tiene fibre alta o no. Los árboles no han de dejar lugar a las intersecciones o coincidencias. Para los problemas tipo 
congresos y traductores que pueden hablar alemán, inglés o español están los diagramas de conjuntos. 
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A Resolución del problema 174 

































































Este es un problema con una dinámica muy interesante, pero asociado a un [HA 
diagrama de árbol infernal, o cuando menos nada convencional. No es que 2 A 
sea necesario dibujar el árbol para solucionar el problema, pero la verdad es —6 
que ayuda, ya que va a bastar con ir leyendo las ramas hasta llegar a los E 
nodos terminales (por cierto, de color rojo), para escribir el espacio muestral 2 ` [E 
del experimento. Antes de seguir, se recuerda el enunciado del problema: =ë —s 
Dispongo de un dado de 5 caras, numeradas del 2 al 6. Lo voy lan- = 
zando y sumando lo que va saliendo en los distintos lanzamientos. Cs El 
El proceso acaba y dejo de lanzar cuando la suma acumulada es 8 o 3 E 6 
más de 8. —6 
Ello significa que si saco un 6, he de volver a tirar, ya que la suma acumulada no 2—4 o 
llega a ocho, y ahora sí, saque lo que saque, 6+2, 6+3, 6+4, 6+5 ó 6+6 suman — 5 
8 o más de 8, así que por ahí se acaba el problema. Si saco inicialmente un 2, —% 
he de volver a tirar; si saco un 6 acabo, pero si saco un 5, la suma acumulada E 
de 2+5 es 7, así que como no llega a 8 he de volver a tirar; sé que voy a acabar 5 [A 
en la siguiente tirada, pero he de ejecutarla. —6 6 Ej 
a) Me preguntan por el espacio muestral de las sumas acumuladas que acaban EE [E 
el juego. Está claro que no voy a acabar antes de 8, ya que si no llego a 8, he 2 =. 8 
de seguir tirando. Parece tentador decir que la suma acumulada máxima 6 
es 6+6 = 12, pero puede que sin tener la suerte en dos tiradas, y sacando =E- 
números más bajos, sumemos más en 3 ó 4 tiradas. Lo que hacemos es 3 EA 
sumar la última tirada de cada bloque, y vemos que hay varias tiradas 6 
que suman 13, por ejemplo 2+3 +2 +6 (que se corresponden a acumular E 
7, lo máximo que no cierra el juego, y sacar después 6), y por ello: 3 y = 
—6 
Q = {8,9, 10,11, 12,13} —6 2 
2 4 
b) Bueno, me preguntan por el espacio muestral de las tiradas de los dados... =- 
esto es fácil pero largo. Aquí el truco es ser sistemático, con o sin árbol. TE 
Ya que lo tengo lo voy a utilizar, y lo voy a recorrer de arriba hacia abajo. 3 4 
Si no quisiésemos usar el árbol, una buena estrategia sería escribir todas 47—4 A 
las sumas que den 8, a continuación las que den 9... sin dejarnos ninguna 5 
posibilidad y así hasta 13. Bueno, vayamos con el citado espacio muestral: 6 Ca 
Q = {2222, 2223, 2224, 2225, 2226, 2232, 2233, 2234, 2235, 2236, Ca mr: 
224, 225, 226, 2322, 2323, 2324, 2325, 2326, 233, 234, 235, 236, 54 ° 
242, 243, 244, 245, 246, 252, 253, 254, 255, 256, 26, 3222, 3223, E 
3224, 3225, 3226, 323, 324, 325, 326, 332, 333, 334, 335, 336, 342, —2 
343, 344, 345, 346, 35, 36, 422, 423, 424, 425, 426, 44, 45, 46, 522, "E 
523, 524, 525, 526, 53, 54, 55, 56, 62, 63, 64, 65, 66} E 


A Resolución del problema 175 
Normalmente, en los problemas en los que existe un al menos, lo mejor es considerar su suceso contrario, que no 
pase nunca, calcular esta probabilidad y restársela a 1 para obtener la probabilidad inicial. 


Sea A el suceso ‘acabar el videojuego’, para lo cual basta con que lo completemos una vez, al menos una vez. Su 
complementario es Á o ‘no acabar nunca el videojuego’. Como las distintas partidas son independientes, se tiene 
que no completar el videojuego es no completarlo en ninguna de las 5 partidas. Por ello: 


p(A) = 0'75 =0'16807 => p(A)= 1- p(A) = 1 — 016807 = 
A Resolución del problema 176 


El planteamiento es el mismo, vamos a tomar el contrario. En este caso sabemos que las partidas son 3, y lo que 
desconocemos es la probabilidad de cada una de ellas. Sea x la probabilidad de ganar una partida, y sea A el 
suceso ganar al menos una, por lo que A es no ganar ninguna. 


p(A)=0784 =  p(A)=1-0'784=0'216 


Ahora bien, A es igual a fallar las tres partidas, por lo que p(A) es igual a (1 — 2)?, y por ello: 


p(4) = 0'216 = (1 — x)? => V0'216=1-—xu => 06=1-zx => x = 0'4 


76 


Matemáticas de 22CCSS — Departamento de Matemáticas del I.E.S. Pablo Ruíz Picasso 


A Resolución del problema 177 


De nuevo, como hay un “al menos’ por medio, lo mejor es pasar al complementario, si bien en este caso la 
incógnita es el número de partidas. Sea x el número de partidas, y sea A el suceso ganar al menos una, por lo 
que A es no ganar ninguna. 


p(A) = 067232 => p(A) = 1 — 0'67232 = 0'32768 
Ahora bien, A es igual a ganar al menos una partida, por lo que 4 es fallar las x partidas, y por ello p(4) es 
igual a (1 — 0/2)% = 0'87, y por ello: 
p(A) = 0'32768 = 0'8” 
¿cómo se resuelve la ecuación exponencial anterior? Es muy fácil, como en el segundo miembro la base es 0/8, voy 
a ver qué relación existe entre 0/8 y 0'32768. Para ello vamos elevando 0/8 al cuadrado, al cubo... hasta acertar: 


Como 0/8? = 0/32768, la ecuación 032768 = 0/8” tiene de solución 


Resolución del problema 178 

Sí. La verdad es que este es un problema muy fácil; se trata de un experimento aleatorio, ya que de antemano 
conocemos todos los posibles resultados, las distintas respuestas del test, aunque hasta que no veamos el resul- 
tado (las dos respuestas del estudiante) no sabremos exactamente qué es lo que se ha contestado, respuestas 
procedentes del espacio muestral que es el siguiente: 


Q=1(VV,VF, FV, FF) 


Resolución del problema 179 
Este problema es algo más difícil que el anterior, y por ello más interesante. Como en otros tantos problemas de 
probabilidad, lo difícil es enfocarlo. En este caso resolver el problema va a ser muy fácil si comenzamos bien: 


a Llamamos A: a aprobar el primer cuatrimestre; se tiene que p(A1) = 0'6 
a Llamamos A: a aprobar el segundo cuatrimestre; se tiene que p(A2) = 0'4 


Bien, con la notación anterior, tenemos que la probabilidad de aprobar el curso, igual al 80%, es igual a la 
probabilidad de aprobar un cuatrimestre u otro (o los dos), por lo que p(A1 U A2) = 0/8. 


La idea está clara, usar la fórmula p(A1 U A2) = p(41) + p(42) — p(41 N 42), ya que la probabilidad de aprobar 
ambos trimestres es precisamente p(A1 N A2), y el resto de los datos de la ecuación son conocidos, así: 


p(Aı U A2) =p(41) +p(42)-p(410 A2) => 08=06+04-p(41042) => p(4A1N42)=0'2 
Así que la probabilidad de aprobar el curso aprobando ambos trimestres es del 20%. 


Resolución del problema 180 
Este es claramente un problema de probabilidad total, y se soluciona 
construyendo un diagrama de árbol adecuado. Lo primero que vamos a C 
hacer es renombrar los sucesos, llamamos ‘M1’, ‘M2’? y ‘Mz’ a elegir la 1/2 
primera, segunda o tercera moneda, cada una de las cuales tiene la misma M 
probabilidad 1/3, de ser elegida (nos dicen que la extracción de la moneda s 1/2 
es al azar, y no nos dan ningún dato que afirme que es más probable elegir 
una moneda que otra, otra cosa es que en cada moneda la probabilidad de X 
sacar cara sea distinta), y vamos a llamar ‘C° y ‘X’ a, una vez elegida la 1/3 
moneda, lanzarla y obtener cara o cruz. A partir de ahí lo que hacemos es 
construir el árbol y rellenar las probabilidades. 1 
Mo 

Una vez renombrados estos sucesos, lo que me piden es p(C), y para 1/3 
ello uso el teorema de la probabilidad total: 
(TPT) j l 1/3 

= p(C/Mı): p(Mı) + p(C/M2) - p(M2) + p(C/Mz) - p(M3) = C 
TI. l 2 4 il 


k Tyi BE: e =—+— += 1/4 
2 3 3.43 6 3 12 12 12 12 di 
43 


a l y 3/4 
— -7 = [0583333] 


Esa es la probabilidad de elegir cara en este problema. 


p(C) 
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A Resolución del problema 181 
Bien... aunque este es ciertamente un problema de probabilidad, vamos a usar de hecho la Ley de Laplace, 
está más relacionado con la combinatoria, lo cual no lo hace menos atractivo. 


Lo primero que hay que pensar (casos posibles) es ¿Cuántos números de tres cifras distintas hay cuyas cifras 
sean 1, 2, 3, 4 ó 5? Es muy fácil. La primera cifra puede ser cualquiera, 5 posibilidades (por ejemplo un 1), 
la segunda ya no puede ser cualquiera, ya que las cifras son distintas y ya tenemos una (el 1), así que para la 
segunda tenemos 4 posibilidades (por ejemplo un 2), y para la tercera, ya que hay dos puestas (un 1 y un 2), nos 
quedan tres posibilidades (4,5 ó 6). Por ello... si hay 5 posibilidades para la primera cifra, 4 para la segunda, y 3 
para la tercera, se pueden escribir 5-4-3 = 120 números. Estos son los casos posibles, vayamos con los favorables: 


a) 


b) 


Como los múltiplos de 10 son los números que acaban en 0, y el cero no es ninguna cifra del número de tres 
cifras, ninguno de éstos acabará en cero, y por ello ninguno de estos números se dividirá por 10, los casos 
favorables son cero, y por ello la probabilidad es 


0 
p(multiplo de 10) 120 0 


Teniendo en cuenta que todos los números se dividen por 1, todos los números de tres cifras que escribamos 
serán casos favorables, por ello, aplicando Laplace, 


120 


10! 


p(multiplo de 1) = 


Los múltiplos de 25 son los números que acaban en 00, 25, 50 o 75. Teniendo en cuenta que en estos números 
de 3 cifras no hay ni ceros ni sietes, la única posibilidad para que un número se divida por 25 es que acabe 
en 25. Si dejamos fija la segunda cifra con un 2, y la tercera con un 5, tenemos 3 posibilidades para la 
primera cifra; 1, 3, 4, o de otra forma, son 3 casos favorables; 125, 325 y 425. Aplicando Laplace, 


3 1 
— = 0025 


p(multiplo de 25) = T 


Los múltiplos de 5 son aquellos que acaban en 0 (esto no va a poder ser) o que acaban en 5, por lo que los 
casos favorables son aquellos donde el 5 está en última posición, y da igual lo que esté en las dos primeras, 
4 posibilidades para la primera cifra, 3 para la segunda, y por ello, 4- 3 = 12 casos favorables?”, y por ello 
12 1 
ltiplo de 5) = — == =0'1 
dd ETT 
Tras los apartados fáciles, este apartado me gusta más. Los múltiplos de 4 son aquellos números cuyas dos 
úlimas cifras se dividen por 4. Teniendo en cuenta que los múltiplos de 4 son múltiplos de 2, la última cifra 
ha de ser par. Esto es, la última cifra ha de ser 2 ó 4, la segunda ha de ser adecuada, y la primera da 
exactamente igual. 
a Múltiplos de 4 con última cifra igual a 2 (y segunda igual a 1,3,4 ó 5) son: 12, 32 y 52 
a Múltiplos de 4 con última cifra igual a 4 (y segunda igual a 1,2,3, ó 5) son: 24 
Esto es, fijando las dos últimas cifras hay 4 posibles múltiplos de 4, y como hay tres posibilidades para la 
primera, hay 4-3 = 12 casos favorables?’ y por ello: 
12 1 


==01 


p(multiplo de 4) = Lom 


Para acabar, los múltiplos de 3 son aquellos cuya suma de cifras, no importa el orden, es múltiplo de 3. 
Aquí, si no queremos usar fórmulas de combinatoria, lo mejor es ser sistemático: 

a Múltiplos de 3 que comienzan por 1; 123, 132, 135, 153 

a Múltiplos de 3 que comienzan por 2; 213, 231, 234, 243 

a Múltiplos de 3 que comienzan por 3; 315, 351, 324, 342 

a Múltiplos de 3 que comienzan por 4; 423, 432, 435, 453 

= Múltiplos de 3 que comienzan por 5; 513, 531, 534, 543 


En total se ve que son 20 casos favorables, y por ello, aplicando Laplace 


20 1 
= = 0'166667 


p(multiplo de 3) = T 


27 Concretamente 125, 135, 145, 215, 235, 245, 315, 325, 345, 415, 425, y 435. 
28 Exactamente 312, 412, 512, 132, 432, 532, 152, 352, 452, 124, 324, 524. 
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A Resolución del problema 182 
Este es un problema muy fácil que lo podemos en su planteamiento complicar tanto como queramos, por ejemplo 
haciendo un árbol y contando sucesos. No es necesario complicarse tanto, pensemos en el final del problema en 
lugar de su principio; no empecemos pensando en qué extraemos primero, sino en qué es lo que queda al final. 


De las 7 bolas de la urna, al final una se queda dentro; esa una puede ser la numerada con la 1, la 2,... hasta la 
7, o sea, siete casos posibles, y ganamos cuando la que se queda es la 7, o sea, un sólo caso favorable, y por ello 
la probabilidad es igual a 1/7. Así de simple. 


A Resolución del problema 183 
La resolución de este problema es parecida aunque un poco más dificil que la del problema anterior. En este caso 
nos piden la probabilidad de que la bola que se queda dentro sea la 7, y que la última en ser extraída sea la 6. 
Sean los sucesos: 


a A = [la bola que se queda dentro es la número 7} 


a B = (la sexta bola en ser extraida es la número 6) 


Entonces está claro que lo que me piden es p(A N B). Teniendo en cuenta?? que p(A N B) = p(A/B) - p(B), y 
que? p(A/B) = 1/6, la pregunta es ¿cuánto vale p(B)? esto es, si tenemos 7 bolas ¿cuál es la posibilidad de 
sacar la bola número 6 en sexto lugar? Por el mismo razonamiento que el problema anterior, podía ser cualquiera 
de las 7 bolas (7 casos posibles), pero sólo 1 favorable (la 6), por lo que es igual a 1/7, y por ello: 


p(AN B) =p(A/B) - p(B) = - : 42 


A Resolución del problema 184 
En este problema lo importante es que las dos bolas que se quedan al final dentro de la bolsa son la 6 y la 7, 
por lo que el problema, de nuevo nos vamos al final; si tenemos 7 bolas, cuál es la probabilidad de dejar fuera 
de juego, o dentro de la bolsa, la 6 y la 7. 


Por ofrecer más herramientas de probabilidad, vamos a abandonar la 

estrategia de los problemas anteriores, y resolver este problema como un 

árbol pero teniendo en cuenta que al final es lo mismo la probabilidad 
de dejar dentro de la bolsa las bolas 6 y 7 que sacar esas dos bolas en 

las dos primeras extracciones (esto es importante, el problema se reduce 

a la probabilidad de escoger, no importa el orden, dos bolas de un total [6] 
de 7). Esta simplificación que permite hacer sólo dos extracciones, nos 

permite usar un diagrama de árbol en el que en vez de probabilidades otro 
los números junto a las ramas son el número de casos o ramas. 1 


Por cierto, en la subrama que parte de no haber sacado 6 ó 7 en 1 
la primera extracción, da igual lo que extraigamos en la segunda, ya no 
podemos en dos extracciones tener las dos bolas en cuestión fuera. No 1 E 


es conveniente simplificar las subramas que parten del 6 y del 7 para 
distinguir con claridad el caso favorable restante (7 ó 6) y los 5 otros 
casos posibles y no favorables. 

Bueno; según este gráfico, las ramas favorables son sólo dos, sacar 
primero un 6 y después un 7, y sacar primero un 7 y después un 6, la 
pregunta es ¿de cuántas ramas? Pues lo que hacemos es contar el total otro 
de ramas, para lo cual multiplicamos el número de ramas por el de 

subramas, y sumamos todo: 


otro 
5 


Da igual 





casos posibles = (1-14+1-5) + (1-1+1-5) + (5-6) = 6 + 6 + 30 = 42 


bl 2 1 
Por ello, aplicando la ley de Laplace, la probabilidad pedida es igual a: E d N E = — = —. 
casos posibles 42 26 


29Es interesante decir que el suceso B, sacar la bola 6 en sexto lugar, es anterior a dejar la bola 7 sin sacar en la extracción que 
haría el lugar 7, y por ello el suceso condicionado es p(A/B) y no p(B/A), y por ello la fórmula es p(A N B) = p(A/B) - p(B) y no 
P(AN B) = p(B/A)-p(4). 
Si se han extraído seis bolas, y que la sexta ha sido la número 6, la probabilidad de que la que se queda dentro sea la 7 es de 1/6, 
podía ser cualquiera de la bolsa menos la 6, por lo que son seis los casos posibles (1,2,3,4,5,7) y sólo uno favorable (7). 
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A Resolución del problema 185 


Este es un problema muy interesante ya que nos enseña una es- 4 
trategia nueva, como es trabajar con árboles parciales. Sí, este 5 roja iaa nëgrä ija 
problema se empieza a resolver mediante un árbol, pero un árbol 14 

especial, ya que como sólo nos interesa un suceso, que la primera 

bola sea roja, que la segunda sea blanca, la tercera negra y la 

cuarta roja, el resto de las ramas y de sus ramificaciones no nos OTROS OTROS -OTROS 

interesan, y esto es lo interesante del problema (de otra forma, 
este árbol completo debería tener 96 nodos terminales. 


ple 
|» 


OTROS Todas estas ramas no nos interesan 


Así que lo que hago es calcular la probabilidad de la rama superior horizontal, y la suma de probabilidades de 
las ramas omitidas ¿para qué reflejarlas? completarían el 1 de probabilidad. Así: 
5 4 3 4 240 10 


2 GB a ns = >= — MS / 
P= 14 13 12 117 22024 1001 009990 


A Resolución del problema 186 


Este es un problema muy parecido al anterior problema 186, salvo 
que ahora hay reemplazamiento de las bolas, por lo que cada ami- 


$ EN . 4 3 5 
go, tras realizar la extracción, vuelve a dejar la bola en la urna. 14 14 14 
+ E r . 5 roja blanca negra roja 
De nuevo nos interesa resolverlo mediante un árbol parcial para 14 
ahorrarnos, en este nuevo caso, un árbol de 256 ramas terminales, 
de las cuales 255 no nos interesan al existir un orden de extracción 
para los casos favorables. Así: OTROS OTROS OTROS 
5 4 3 5 300 150 Todas estas ramas no nos interesan 
E EA —— ~ 000780924 OTROS 


14 14 14 14 38416 19208 


A Resolución del problema 187 


Este es un problema muy claro de árbol y probabilidad total. Dispone- B 
mos de tres urnas, cada una de las cuales representa una rama del árbol 


(por cierto, no todas con la misma probabilidad, ya que la primera urna 2 
se elige con 2 caras del dado, la segunda con 3, y la tercera sólo con 1). U: 2/4 
De cada urna se puede extraer una bola blanca, y lo que nos preguntan 
es la probabilidad total de elegir bola blanca, esto es, algo que combine N 
las posibles urnas y las posibles bolas blancas... a este resumen se le lla- 2/6 
ma Probabilidad Total. B 
Lo primero que hacemos es etiquetar adecuadamente los sucesos, y lla- 3/4 
mamos U1, U2 y U3 a tomar la primera, segunda o tercera urna respecti- U2 
vamente, y llamamos B y N a extraer una bola blanca o una bola negra 3/6 
respectivamente. Usando ahora el Teorema de la Probabilidad Total: 1/4 
(TPT) 1/6 
p(B) =" p(B/U1)-p(U1) + p(B/U2) - p(U2) + p(B/Uz)  p(U3) = B 
2 2 33 4 1 4 9 4 12+27+8 
= zetz sð a a s n2 7 ae 
4 “i 


= ER 2/6 
m = ~ [06527778] / 


A Resolución del problema 188 


Bueno... este problema es muy fácil, los números impares en un dado habitual son el 1, 3 y 5 (casos posibles), 
y como de esos, los números primos son el 3 y el 5 (casos favorables), está claro que la probabilidad pedida es 
2/3, y el problema ya estaría resuelto. 

Por complicarlo un poco más, intentemos escribir este problema en lenguaje de probabilidad. Llamemos Impar a 
sacar un número impar, llamemos Primo sacar un número primo, entonces lo que me piden es p(Primo/Impar), 


que se resuelve*!: 


, _ p(PrimoN Impar) m p({3,5}) n 2/6 _2 
PARIO LDAN p(Impar) p({1,3,5}) 3/6 3 


4 1 
31Estamos en el espacio de Laplace asociado al lanzamiento de un dado, donde cada suceso elemental, cada tirada del mismo, vale 6 
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A Resolución del problema 189 


Este es un problema parecido al anterior, algo más difícil al tratarse de dos dados. De nuevo lo vamos a resolver 
de modo directo, y después lo vamos a escribir en lenguaje de probabilidad. Bien... como en el problema no me 
dicen nada de que un dado vaya antes que el otro, voy a considerar que el orden es importante (esto es más 
restrictivo y completo que no considerar el orden); entonces, hay 30 posibles lanzamientos distintos (por cada 
una de las 6 posibilidades para el primer dado, 5 distintas para el segundo), por lo que los casos posibles son 30. 
Vayamos con los casos favorables. 

Para cada primer dado impar, los cinco resultados distintos para el segundo dado son 3 pares y 2 impares, y si el 
primer dado es par se le da la vuelta, 3 resultados impares y 2 pares para el segundo. Como el primer dado puede 
ser 3 veces par, y 3 veces impar, lo anterior se multiplica por 3, y tenemos (9i, 9p), (9i, 62), (9p, 9i), (9p, 6p), eso 
sí, los 30 casos posibles nos lo dan los segundos dados, 9+6+9+6 = 30, y no nos lo dan los 9+9+ 9+9 = 36 
de los primeros. Bueno, la suma de dos dados números naturales es par cuando los dos son pares o los dos son 
impares, por lo que casos favorables son los (9i, 6i) y los (9p, 6p), 12 en total*?, por lo que según Laplace, la 
probabilidad pedida es 12/30 = 2/5 = 0/4. 


El problema ya está acabado. Hubiera quedado 
más claro haciendo una tabla en el que reflejáse- 





























A 1 2 3 4 5 6 
mos si la suma es par o impar (en esa tabla, la - f z 
diagonal principal queda fuera al ser los dos da- 1 - Mopar | par | Impar| par mpar 
dos iguales), contándose con facilidad los 12 pa- ES - E a O ea a E a 
res del total de 30, y por ello, la probabilidad de A par HARAN E mnpar | par mpar 
12/30 = 2/5 = 0'4 que obtuvimos antes sin ha- 4 || impar „par is ec O | Par 
cer la tabla (por cierto, se ve que la probabilidad 5 en Hepar par A - pea 
de suma impar es mayor ya que al quitarsele a la 6 || impar | par |impar| par | impar 


tabla los dos dados iguales, éstos sumaban par). 


Resolución del problema 190 

Tenemos una urna con tres bolas rojas y tres verdes. Nos piden la probabilidad de que al sacar tres bolas, alguna 
sea roja. Lo primero que se nos puede ocurrir es hacer un árbol, y calcular la probabilidad del suceso compuesto 
[RRR, RRV, RVR, VRR, VVR, VRV, RVV}, para lo cual calculamos 7 probabilidades, sumamos y ya está. 
Esos son todos los casos en los que ganamos al extraer al menos una bola roja. 

Ahora bien, si consideramos las tres extracciones anteriores, vemos que del espacio muestral están todas menos 
{VVV}, por lo que es más fácil calcular esta última probabilidad, una sóla, la del complementario, y restársela 
a uno, ya que el resultado es el mismo. En efecto, y quédate con ésto: en los problemas de “al menos”, lo habitual 
suele ser calcular la probabilidad del contrario. 

Eso sí, este, aún siendo un problema de “al menos”, no es un problema similar al de proyectiles, cada uno de 
los cuales tiene la misma probabilidad de impactar... ya que como en este problema no hay reemplazamiento de 
bolas, en cada extracción, la probabilidad la probabilidad de ir sacando una nueva bola verde es distinta a las 
anteriors, al ir quedando menos bolas verdes (casos favorables) y menos bolas (casos posibles) en la urna, pero 
ello tampoco nos da problemas: 


321 6 1 1 19 
pOVVV)==:>»=>= = — = — = p(al menos una bola roja) = 1 — — 








6 5 4 120 20 20 20 
Resolución del problema 191 
Este problema se resuelve con un diagrama de conjuntos. Si no nos 
damos cuenta, y lo intentamos resolver con una tabla de contingen- Cabellos 
cias... es posible, pero ha de ser una tabla reducida que no nos va a 
dar más información que el citado diagrama de conjuntos. Una vez Ojos Castaños 15% 25 % 
hecho el diagrama, viene la hora de etiquetar y calcular, llamamos 


Ojos a tener ojos castaños, y Pelo a tener cabello castaño, entonces: 


. p(OjosN Pelo) 0'15 i 
P l = L == M == 
a) p(Ojos/Pelo) peio] wa 0375 


Pelon Ojos) 015 


b) p(Pelo/Ojos) = pl 0'6 


p(Ojos) 025 
c) Para el tercer apartado, más elaborado, usaremos las Leyes de Morgan, la propiedad del complementario, 
y finalmente, la propiedad que relaciona las probabilidades de la unión y la intersección: 
p(Pelon Ojos) = p(PeloU Ojos) = 1 — p(Pelo U Ojos) = 1 — [p(Pelo) + p(Ojos) — p(Pelo N Ojos)| = 
= 1-— [04+ 025- 015] =1-— 05 = 0'5 


32Insisto en que al ser distintos los dos lanzamientos, para contar hay que leer los resultados del segundo dado. 
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® Resolución del problema 192 

Este problema se resuelve con un árbol, ahora bien, teniendo en cuenta que hay 
más de una urna o bolsa, que se saca siempre una bola de cada una, y que me 
acaban preguntando por la probabilidad de que las dos bolas escogidas sean del 
mismo color (una comparación de colores, en definitiva), vamos a usar un árbol 
distinto a los anteriores, un árbol en el que ambas bolsas no están al mismo 
nivel, sino que la segunda bolsa parte de la primera’, copiándose idéntica 3 
veces, una por cada rama de la primera, a ver si es posible llegar a la solución 
(y si no, a replantear). 


a) La primera pregunta es muy fácil; la probabilidad de elegir una bola roja 
de la bolsa Bı, donde hay 7 bolas verdes, 5 azules y 3 rojas, un total de 


15, es de: 
3 1 
— == [02] 
15 5 £ 


b) La segunda pregunta también es fácil, para que las dos bolas sean rojas, la 
primera procede de Bı, rama inferior, y la segunda de Ba, también la rama 
inferior, y la probabilidad (existe independencia en ambas extracciones) 
es igual al producto de probabilidades: 





c) La tercera pregunta es la más interesante (de hecho es la pregunta que me sugiere hacer distinto el árbol), 
ya que nos preguntan por la probabilidad de que ambas extracciones sean del mismo color. Aquí se aplica 
una especie de probabilidad total, ya que lo que hacemos es sumar las probabilidades de que ambas sean 
verdes, de que ambas sean azules, y de que ambas sean rojas (recién calculada): 


7 3 5 4 3.3 21 +20+9 50 1 
ambas extracciones de un mismo color) = —:-—= + == + —— = ———— = — = - x | 03333 
pl )= 151015 1015 10 150 150 3 
A Resolución del problema 193 
Este problema es aparentemente muy sencillo, ahora bien, hay un pequeño detalle técnico... ¿qué se entiende 
por que la extracción sea simultánea? Significa que se sacan dos bolas, sin mirar, y una vez que están fuera, es 
cuando se se mira su color, y por ello no hay reemplazamiento ni nada. El problema es el siguiente, si se sacara 
una bola, se mirara su color, seguimos el proceso si es blanca, y se sacara la segunda, sabríamos en esta segunda 
extracción que hay una bola blanca menos en la urna, por lo que la probabilidad sería: 
(una bola blanca detras de otra bola blanca) e a ` 0151515 
un n r r nta) = LL. == L= == mu 
a 12 11 132 33 
La cuestión es que ésta no es la dinámica del experimento, que no consiste en sacar una bola detrás de otra, sino 
que consiste en sacar dos bolas al mismo tiempo y entonces mirar el color para comprobar si son o no blancas. 
Este problema consiste entonces en comprobar si va a salir lo mismo o no. La respuesta va a ser afirmativa, pero 
hay que verlo, ya que todavía no hemos resuelto el problema como se pedía. 


Plan B, extraemos dos bolas al mismo tiempo ¿de cuántas formas puede hacerse? Como no sé por dónde 
empezar, vamos a considerar que el orden es importante, que siempre es más completo, y vamos a numerar las 
bolas; desde Bı hasta B; para las blancas, desde N¡ hasta N4 para las negras, y desde Rı hasta R3 para las 
rojas, 5 + 4 + 3 = 12 en total. Para aplicar adecuadamente la Ley de Laplace necesito saber de cuántas formas 
puedo extraer dos bolas blancas, casos favorables, y de cuántas formas puedo extraer dos bolas cualesquiera. 


a ¿de cuántas formas puedo extraer dos bolas blancas? Pues la primera bola pude ser desde la Bı hasta la 
B;, 5 posibilidades, y la segunda puede ser desde la Bı hasta la B5 pero excluyendo la que se haya elegido 
antes, 4 posibilidades, así que en total, puedo extraer dos bolas blancas de 5 - 4 = 20 maneras distintas”?. 


a ¿de cuántas formas puedo extraer dos bolas cualesquiera? Pues para la primera de ellas tengo 12 posibili- 
dades (5 blancas, 4 negras y 3 rojas), y para la segunda 11 posibilidades, porque una ya está fuera, así que 
los casos posibles son 12-11 = 132. 


Por ello, aplicando la Ley de Laplace: 
20 5 

s= a555 
132 33 


34Estas 20 formas son (omito las B): 12,13,14,15,21,23,24,25,31,32,34,35,41,42,43,45,51,52,53, y 54. 


p(dos bolas blancas simultáneamente) = 


82 Matemáticas de 22CCSS — Departamento de Matemáticas del I.E.S. Pablo Ruíz Picasso 


Luego en este caso ha dado lo mismo hacerlo de una forma u otra, ya que de las dos formas la probabilidad es 
la misma**. El objetivo de este ejercicio es que el alumno se dé cuenta de que ambos procesos, extraer una bola 
tras otra y extraer dos bolas simultáneamente son dos procesos distintos que se resuelven de deistinta forma, y 
que podrían dar resultados distintos, aunque en este caso no ha sido así. 


A Resolución del problema 194 
Este problema es una mezcla de los anteriores problemas 192 y 193, y se resuelve mediante un árbol, ahora bien, 
dependiendo de cada apartado igual nos interesa un árbol en el que las dos urnas estén al mismo nivel o una 
esté subordinada a la otra (especialmente cuando se hacen comparaciones o reinserciones). 


a) Primer apartado, probabilidad de que ambas bolas sean del mismo color si se sacan simultáneamente dos 
bolas de la urna U; que posee tres azules y dos rojas. Por el anterior problema 193 se ha visto que da igual 
que sea una extracción simultánea o doble**; si lo que nos piden es la probabilidad de que el color sea el 
mismo, se hace igual, eso sí, en este caso hay que calcular la probabilidad de extraer las dos bolas azules, 
y sumársela a la de extraer dos bolas rojas: 


2 2 
p(elegir dos bolas del mismo color de U1) = ; “3 EN 5 


0'4 








| 
o N 


b) En el primer apartado, para resolverlo, hemos podido evitar realizar 
ningún tipo de gráfico de árbol. Ello no va a ser posible en este segundo 
apartado en el que se saca una bola de cada urna, y nos piden la pro- 
babilidad de que ambas sean del mismo color. Aquí nos va a interesar 
comparar ambas urnas, así que nos interesa un diagrama de árbol, pero 
un diagrama en el que la segunda urna parta de la primera, tal como 
se hizo en el problema 192, lo cual no es lo habitual, ya que lo normal 
es que las diferentes urnas estén al mismo nivel. Bueno... construimos 
dicho diagrama y se calcula una especie de probabilidad total referente 
a elegir las dos ramas que nos llevan a la A superior (elegir azul y azul, 
doble camino azul), y a la R inferior (elegir roja y roja, doble camino 
rojo), por lo que: 








2 
p(elegir mismo color) = ; + 5 


c) En este último apartado nos dicen que se saca una bola de la urna U, y se introduce en la urna U2 y que 
a continuación se saca una bola de la urna U2, pidiéndonos que determinemos la probabilidad de que esta 
bola sea azul. 


Pues bien... este tercer apartado se resuelve con un teorema de la pro- 
babilidad total en toda regla. De nuevo nos va a interesar un diagrama 
de conjuntos en el que la segunda urna parta de la primera, y como hay 
traspaso de bolas, según sea la bola extraida en la primera urna así nos 
va a quedar la segunda, elaboramos adecuadamente el diagrama de árbol 
modificando la segunda urna según proceda y etiquetamos los sucesos. 
Sean A; y Rı respectivamente elegir y traspasar una bola azul y roja de 
la primera urna, sean A y R elegir una bola azul y roja de la segunda 
urna tras haber realizado el traspaso. 





TPT 
p(A) FEP p(A/Ax) -p(A1) +p(A/Ra): p(Rı) = 
— 43 32_ 2, 6_ 2+6_ 
55 55 23 23 2 
18 
= — = TA 
35 07 


35 Esto es por otra parte lógico, ya que se haga como se haga, si salen dos bolas blancas, ya sea una detrás de otra o las dos al mismo 
tiempo, al final se quedan dentro de la urna 3 blancas, 4 negras y 3 rojas, por lo que ambas formas de resolver nos danprecisamente la 
probabilidad de que se queden dentro 3 blancas, 4 negras y 3 rojas, por lo que ambas probabilidades debían coincidir. 

36 A] final, la probabilidad de sacar 2 bolas azules es igual a la probabilidad de que queden en la urna 2 rojas y una azul, y la probabilidad 
de sacar 2 bolas rojas es igual a la probabilidad de que queden en la urna las 3 azules. 
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A Resolución del problema 195 
La historia que se cuenta en el enunciado es cierta, ya que experimentando a posteriori la probabilidad de obtener 
un doble 6 al lanzar 24 veces una pareja de dados usuales es una cantidad muy cercana a 0'5, y de ahí las dudas 
del caballero de Meré, apostador empedernido, acerca de si le interesaba apostar a favor o en contra. En este 
problema vamos a ver que no es conveniente apostar por un doble 6 en 24 tiradas de dos dados, ya que la 
probabilidad es ligeramente inferior a 0'5, pero sí lo es apostar por un doble 6 en 25 tiradas de dos dados, ya 
que en dicho caso la probabilidad es ligeramente superior a 0'5, aunque se insiste en lo de ligeramente. 


Vamos a lanzar un par de dados 24 veces, y nos preguntamos la probabilidad de que “al menos” salga un 
seis doble. Esto ya lo hemos hecho antes, o consideramos la probabilidad de que salga ese 6 doble una vez, 
dos veces, tres veces... así hasta las 24 tiradas dobles (algo muy improbable, pero que podría ser y por ello 
hay que considerarlo), o más sencillamente, consideramos la probabilidad del contrario. 

Sea A el suceso “obtener un doble seis en al menos un lanzamiento de los 24”, y sea su contrario A el suceso 
no obtener ningún doble 6 en los 24 lanzamientos. Como la probabilidad de no obtener doble 6 en una sóla 


tirada doble de dados es de >, y las 24 tiradas son independientes, se llega a la conclusión de que: 


24 
p(A) = (5) ~ 0508596 =>  p(4)=1-p(A)=1-0'508596 =[0'491404 


Como se ve, por muy poco no es conveniente apostar por el doble 6 en 24 tiradas, aunque la diferencia con 
el 05, ni seguro ni imposible, no es muy grande. 


La historia cambia si la pareja de dados se tira 25 veces, ya que de nuevo la probabilidad de un doble seis 
roza el 0'5, pero ahora la supera. De nuevo pasamos al contrario; sea A el suceso “obtener un doble seis en 
al menos un lanzamiento de los 25”, sea A su contrario, no obtener ningún doble seis en los 25 lanzamientos, 
entonces: 


351 2 Z 
p(A) = (5) ~ 04944688 =>  p(4)=1-p(A)=1-0'494468 =[0'505532 


Se ve que sí interesa apostar por el doble 6 en 25 lanzamientos... aunque por muy poco. La conclusión es 
que no es una apuesta muy segura que digamos. 


A Resolución del problema 196 
Bueno, este tipo de problemas en el que hay una comparación de bolas de dos o más urnas ya se ha hecho antes, 
y como se ha dicho entonces, se resuelve mediante un árbol, ahora bien un árbol en el que la segunda urna parte 
de la primera, tal como se muestra en la figura inferior. 


a) 


Primer apartado, probabilidad de que ambas bolas sean rojas. Mirando 
el árbol se ve que esa situación sólo se corresponde con la rama superior, 
cuya probabilidad es: 


p(extraer dos bolas rojas) = p(Ri N R2) = t . Ž = 2 = Ž = 


Para que ambas sean del mismo color, hay que elegir o dos bolas rojas o 
dos bolas verdes, por lo que hay que calcular la probabilidad de las ramas 


terminales primera y quinta (contando desde arriba), o a la anterior de 


elegir dos bolas rojas, EIN sumarle la de obtener dos bolas verdes: 


4 12 42 2 
p(elegir mismo color) = ae Ie 3 _30+412_ 


= 300" 10 107100 100 50 0% 








El que ambas bolas sean distintas es el suceso contrario a que sean del 
mismo color, por lo que se se corresponde al complementario del anterior, 
y por ello, 1 — 0'42 = 0'58 


A Resolución del problema 197 


Se consideran dos sucesos A y B con p(A) = 0'7, p(B) = 0'6 y p(AU B) 
independientes. Para ello, nos bastaría probar que p( AN B) = p(A)-p(B 


= 0'58, y hemos de estudiar si A y B son 
), esto es, que p[ANB) = 0'6-0/7 = 0'42, 


así que el objetivo es ver si p(A N B) = 042 o no. 


Ello es muy fácil considerando p(AU B) = 0'58 y aplicando las leyes de Morgan, ya que dichas leyes nos dicen 


LM 


que p(AU B) = p(4ANB)=1-p(AN B), así que 0'58 = 1 — p(AN B), y por ello, p(A N B) = 1 — 0'58 = 0'42, 
por lo que efectivamente A y B son independientes. 


84 
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A Resolución del problema 198 
Bueno, la dificultad de este problema es entender el enunciado y realizar un diagrama de conjuntos que describa 
perfectamente la situación, para lo cual hay que determinar exactamente cuál es el porcentaje de los sordos que 
no son mudos y viceversa, así como el de los sordomudos, y a partir de ahí, usar la ley de Laplace. Como el 
individuo al azar (casos posibles) se elige de toda la ONG, puede que sea o no discapacitado físico. 


a) 
b) 
c) 


d) 


Probabilidad de que sea sólo sordo; 8%. 

Probabilidad de que sea sordomudo; 4%. 

Probabilidad de que sin ser discapacitado físico, no sea ni sordo ni mudo; 
aquí el espacio muestral no es el 100%, sino el 40% de los no discapaci- 
tados físicos, y por ello, la respuesta es 24/40 = 60% 

Sabiendo que no es sordo, probabilidad que no sea mudo. En este caso, 
el conjunto de casos posibles es el 100-12 %=88 % de aquellos que no son 
sordos (el enunciado no precisa en que sean o no discapacitados físicos), 
y los casos posibles, de ese 88 %, aquellos que no son mudos, por lo que 
al 88% le quito un 4%, y por ello, p = 84/88 = 21/22 ~ 0954954. 
Sabiendo que no es discapacitado físico ni sordo, probabilidad de que no 
sea mudo. Bueno, aquí el espacio muestral se restringe en un principio 
al 40% de los no físicos, si además no es sordo, los casos posibles son 
40-12=28%. Si además no es mudo, a esta cantidad le quito el 4% de 
los mudos no sordos y queda p = 24/28 = 6/7 ~ 0'85714. 









Físicos 
60% 


